English translation of abstract of DE 36 03 739 

Method for manufacturing liquid manure from excrements from utility cattle 

The method for manufacturing raw liquid manure from excrements from utility cattle 
or a liquid manure having been through a methane fermentation is due to the liquid 
manure being alkalized by mixing it with lime, to the resulting mud being separated 
and to the refuse water being led into the upper part of the stripping part of a rectify- 
ing column, wherein the ammonia is being separated from the water in a counterflow 
contact through steam. Through condensation of the steam with ammonia ammonia 
water is extracted. In this ammonia water the ammonia is bound chemically with 
carbon dioxide to a mix of normal and acidic ammonium carbonate 
in the way that the ammonia water in the absorber is brought into contact with either 
the biological gas produced in the methane fermentation or with flue gases that 
emerge through combustion of the biological gases. The refuse water is sterilized 
through the removal of the ammonia. 
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(54) Verfahren zur Verarbeitung von Jauche aus Exkrementen von Nutzvieh 

Das Verfahren zur VerarbBitung von roher Jauche aus Ex- 
krementen von Nutzvieh oder einer Jauche nach einer vor- 
geschalteten Methanfermentation beruht darauf, daS die 
Jauche durch Vermengung mit Kalk alkalisiert wird, der ent- 
standene Schlarnm abgetrennt wird und das Abfallwasser in 
den oberen Teil des Stripperteiies einer Rektifikationskolon- 
ne gefiihrt wird, in der aus dem Wasser in einem Gegen- 
strom-Kontakt das Ammoniak durch Wasserdampf abge- 
trennt wird. Durch Kondensation des Wasserdampf es mit 
dem Ammoniak wird Ammoniakwasser gewonnen. In die- 
sem Ammoniakwasser wird das Ammoniak chemisch an 
Kohlendioxid zu einem Gemisch aus normaiem und saurem 
Ammoniumkarbonaf dadurch gebunden, daG das Ammoni- 
akwasser im Absorber entweder mit dem bei der Methan- 
» fermentation produzierten Biogas oder auch mit Rauchga- 
sen in Kontakt gebracht wird, die durch Verbrennung des 
Biogases anfallen. Das Abfallwasser wird bei der Entammo- 
niakalisierung sterilisiert. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zur Verarbeilung von roher Jauche aus Exkremen- 
ten von Nutzvieh oder einer Jauche nach einer vorge- 
schalteten Methanf ermentation , 

dadurch gekennzeichnet, daft 

die Jauche durch Vermengung mit Kalk alkalisiert wird, 
der entstandene Schlamm abgetrennt wird und das Abfall- 
wasser in den oberen Teil des Stripperteils einer 
Rektif ikationskolonne gefiihrt wird, in der aus ihm 
.zm Gegens trom-Kontakt das t Ammoniak mit Wasserdampf 
/ abgetrennt wird, es dann in eine Kolonnenblase ge- 
leitet wird, wo durch Erwarmung der Dampf fur die Ab- 
trennung des Ammoniaks entwickelt wird und/oder das 
Abfallwasser mit einem verminderten Anteil an Ammoniak 
aus dem Prozeft austritt, der Wasserdampf mit dem 
Ammoniak aus dem oberen Teil des Stripperteils der 
Kolonne in einen Kondensator gefiihrt wird, in dem er 
zu Ammoniakwasser auskondensiert , und das Ammoniak- 
wasser in einen Absorber geleitet wird, wo es mit 
einem Kohlendioxid enthaltenden Gas in Kontakt gebracht 
wird, wobei das Kohlendioxid in Losung Obergeht und 
sich eine chemische Bindung zwischen dem Kohlendioxid 
und dem Ammoniak ausbildet, so dafS aus dem Absorber 
eine Losung durch Kohlendioxid chemisch gebundenen 
Ammoniaks und ein Gas mit herabgesetz tern Gehalt an 
Kohlendioxid austreten . 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

der Wasserdampf mit dem Ammoniak aus dem. Stripperteil 
der Kolonne vor dem Eintritt in den Kondensator eine 
Verstarkungskolonne durchs tromt , wo durch einen Gegen- 
s trom-Kontakt mit dem durch einen Teil des Ammoniak- 
wassers aus dem Kondensator gebildeten Ruckfluft der Ge- 
halt an Ammoniak in dem Gemisch aus Wasserdampf und 
Ammoniak erhoht wird. 

. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennze ichnet , daft 

das alkalisierte Abfallwasser vor dem Eintritt in die 
Rektif ikationskolonne in einem Warmeaustauscher durch 
das aus dem Prozefi aus tre tende Abfallwasser mit einem 
verminderten Ammoniumgehalt vorgew&rmt wird* 

. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet , daft 

die bei der Kondensation im Kondensator abgegebene 
Energie aus dem Gemisch aus Wasserdampf und Ammoniak 
zur Zubereitung von warmem Nutzwasser und/oder zur 
Heizung, gegebenenf alls beim Einsatz der Me thanf ermenta- 
tion zur Beheizung des Fermenters, genutzt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daft 

als kohlendioxidhalt iges Gas in den Absorber Rauchgase, 
eventuell Biogas, eingeleitet werden, die bei der Er- 
zeugung von W&rmeenergie durch Verbrennung kohlenstof f - 
haltiger Substanzen, eventuell bei der Me thanf ermentation , 
anfallen. 
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Verf ahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daft 

das Abfallwasser in der Kolonnenblase sterilisiert wird, 
wobei die Grofte der Blase so gewahlt wird, daft in der 
Blase eine fur die S teril isierung benotigte Verweilzeit 
des Abfallwassers sichergestellt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daft 

in die Jauche und/oder in das Abfallwasser ein Flockungs- 
und/oder ein Koaguliermittel zugegeben werden. 
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Verfahren zur Verarbeitung von Jauche aus 
Exkrementen von Nutzvieh 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verarbei- 
tung von roher Jauche aus Exkrementen von Nutzvieh oder 
von Jauche nach einer vorgeschalte ten Me thanf eririenta- 
tion. 

Die auch "Guile" genannte Jauche fallt in streustroh 
losen Stallen an. Die grofcten Mengen an Jauche fallen 
in der Schweinezucht und auch bei der Massenhaltung 
von Rindern, ggf. von Legehennen an/ Die Probleme 
bei der Nutzung von Jauche limitieren die VergrOBe- 
rung der Massenhaltungsviehzucht . Zur Zeit werden 
mit kleineren Abwandlungen die nachs tehenden Verfah- 
ren zur Nutzung oder zur Verarbeitung von Jauche ange- 
wandt . 

Das erste. einfachste Verfahren ist der Transport 
von Jauche als solcher direkt auf das Feld. Hierbei 
werden sowohl die Dungeeigenschaf ten der Jauche zur 
Erhohung der Fruchtbarke i t des Bodens als auch die 
Sorpt ionseigenschaf ten des Bodens zur Liquidierung 
der Jauche genutzt. Dieses Verfahren weist betracht- 
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liche Nachteile auf . In der Vegetationszeit kann die 
Jauche 100 Tage oder auch linger nicht auf die Felder 
ausgefahren werden, und es mussen hohe Investitionen 
erfordernde Vorratsbehalter errichtet werden. Oberdies 
steigen die Kosten fur die Verwendung einer jeden 
Mengeneinheit von Jauche mit steigender Entfernung 
des Stalles als Folge grofierer Transportentf ernungen 
an. Im Falle der verdunnten Schweine j auche ist ihre 
Verwendung fur die Felder vom Standpunkt der Frucht- 
barkeit des Bodens eher schadlich als positiv nutz- 
bringend. Da die Jauche bakter iologisch stark verun- 
reinigt ist, besteht ein Risiko der Verbreitung von 
Infektionskrankheiten. Bei Oberdungung, starkem Regen 
oder unerwartetem Tauwetter kann es zu einer starken 
Verunreinigung von Oberflachen oder ggf . Grundwasser durch 
die Jauche kommen. 

Das zweite Verfahren ist die biologische Reinigung 
der Jauche unter aeroben Bedingungen. Hierbei werden 
in der Regel aus der Jauche durch mechanische Trennung 
ein fester, zum Kompostieren geeigneter Anteil und 
ein fliissiger Rest erhalten. Dieses Abfallwasser 
wird in eine aerobe biologische Klaranlage gefiihrt, 
wo es zum Abbau eines wesentlichen Teils der organi- 
schen und der stickstof f halt igen Verunreinigungen 
kommt. Auch dieses Verfahren hat seine Nachteile. 
Eine Vorrichtung fur die Durchfuhrung dieses Verfah- 
rens ist immer inves titionsmaBig und in der Mehrzahl 
der F&lle auch energetisch aufwendig. Ein wesentlicher 
Teil der organischen Substanzen und die Mehrzahl der 
weiteren wertvollen Dungesubstanzen werden entweder 
vernichtet, oder aber sie passieren die Klaranlage, 
ohne genutzt zu werden. In der Winterzeit ist infolge 
einer niedrigen biologischen Aktivitat der Mikroorganis- 
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men die Wirksamkeit der Reinigung nicht bef riedigend . 

Das dritte Verfahren ist eine Kombination einer 
Methanfermentation und einer aeroben Nachreinigung . 
Es stellt die bisher technisch perfekteste LSsung 
dar. Bei der Methanfermentation produzieren die aeroben 
Bakterien im Fermenter bei Temperaturen zwischen 35 und 
40 °C das sog. Biogas, d. h. ein Gemisch aus etwa 
65 % Methan und 35 I Kohlendioxid. Die durchschnitt- 
liche Verweilzeit der Jauche im Fermenter betrSgt 
15 bis 20 Tage. Zwecks Auf rechterhaltung der erf order- 
lichen Temperatur ist es notig, in den Fermenter warme- 
energie einzufuhren, die durch Verbrennung des Bio- 
gases gewonnen wird. Hierbei werden in der verarbei- 
teten Jauche so viele der abbaubaren kohlenstof fhal- 
tigen Substanzen zersetzt, daft ihr VerhSltnis zu den 
stickstoffhaltigen Komponenten unter einen kritischen 
Wert absinkt, der fur die gute Funktion der Bakterien 
in der aeroben Nachreinigung unbedingt eingehalten 
werden mufc. Dieses Problem wird entweder durch Zugabe 
einer abbaubaren kohlenstof fhaltigen Substanz (z. B. 
von Methanol) oder durch Herabsetzung des Gehaltes 
an stickstoffhaltigen Substanzen durch Entammoniakali- 
sierung gelost. Die zweite Moglichkeit ist vorteil- 
hafter. Das Abfallwasser nach der Methanfermenta- 
tion, der mechanischen Abtrennung des festen An- 
teils und der Entammoniakalis ierung IMBt sich 
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aerob mit wesentlich kleineren Investitionskos ten 
als die rohe Jauche lediglich nach einer mechani- 
schen Trennung nachreinigen. Ein Vorteil des ange- 
fiihrten Verfahrens der Jaucheverarbeitung besteht 
darin, dafi bei einer teilweisen Zersetzung der 
organischen Substanzen eine wertvolle Energie- 
quelle - das Biogas - gewonnen wird; bei der Ent- 
ammoniakalisierung fallt dann ein angereichertes 
ammoniumhaltiges Dttngemittel an. Nachteilig sind 
die betrachtlichen Inves titionskosten, vor allem 
in der Stufe der Methanf ermentation . 

Die Anreicherung des Ammoniaks wird entweder so 
durchgefiihrt, daS dem Abfallwasser nach erfolgter 
Filtration Kalk zugemischt wird, durch den im Abfall- 
wasser das Kohlendioxid in Form von Kalziumkarbonat 
ausgefallt wird und das Ammoniak aus den chemischen 
Bindungen freigesetzt wird. Das Abfallwasser mit dem 
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freien Ammoniak wird in den Kopf einer Desorptions- 
kolonne eingeleitet. In der Desorptionskolonne 
flieflt das Abfallwasser durch Schwereeinwirkung 
entlang einer Packung mit grofiem Freivolumen herab. 
Durch die durch einen Ventilator getriebene, im 
Gegenstrom strSmende Luft wird aus dem Wasser das 
Ammoniak ausgeblasen. Die das Ammoniak enthaltende 
Luft wird in einen Absorber der gleichen Konstruktion 
wie der Desorptionskolonne geleitet, in dem das 
Ammoniak aus der Luft in einer Losung einer starken 
Saure, mit Vorteil der Phosphorsaure , absorbiert wird, 
die in den oberen Teil des Absorbers eingeleitet wird, 
Aus dem unteren Teil des Absorbers tritt ein flussiges 
Dungemittel, namlich Ammoniumphosphat losung, aus, 
und aus seinem Kopf tritt dann entammoniakalisierte 
Luft aus. Aus dem oberen Teil des Absorbers wird die 
Luft in den unteren Teil der Desorptionskolonne ge- 
ftthrt, so dafi sie in einem geschlossenen Kreislauf 
zirkuliert. Aus dem Abfallwasser werden in der Desorptions- 
kolonne etwa 90 % des Ammoniaks freigesetzt , und das 
Wasser wird aus dem unteren Teil der Desorptionskolon- 
ne in die aerobe biologische Nachreinigung weiterge- 
leitet. Vorteil dieses Verfahrens ist sein geringer 
energetischer Aufwand fur die Sicherste Hung der Luft- 
zirkulation durch die Desorptionskolonne und den Ab- 
sorber. Nachteilig ist, dafi im Hinblick auf die gute 
Loslichkeit des Ammoniaks in Wasser ein grofier Durch- 
satz der z irkulierenden Luft notig ist, was zu grofien 
Dimensionen der Desorptionskolonne und des Absorbers 
und hierdurch auch zu hohen Inves titionskosten fuhrt. 
Ein weiterer Nachteil besteht noch darin, dafi in das 
System eine starke Saure eingeleitet wird, d. h. eine 
Chemikalie, mit der zu manipulieren die Landleute 
nicht gewohnt sind. Die empfohlene Phosphorsaure 
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ist aufterdem kostspielig. Ihr Ersatz z. B. durch die 
weniger aufwendige Schwef elsaure ist nicht geeignet, 
da bei der Diingung rait Ammoniumsulf at der Boden an- 
gesauert wird: 

Bei einem anderen Vexfahren wird aus dem Abfall- 
wasser direkt Ammoniumkarbonat abgetrennt. Dies kann 
bei seinem Siedepunkt mit Wasserdampf durchgeftihrt 
werden. Das Abfallwasser wird in den Kop£ einer 
Stripperkolonne (eines Abtreibers) eingeleitet und 
fliefit durch diese Kolonne herab. Unter Siedebedin- 
gungen zersetzt sich das Ammoniumkarbonat nach und 
nach, und die Komponenten, d. h. das Kohlendioxid 
und das Ammoniak gehen in den im Gegenstrom stromen- 
den Wasserdampf uber. Das Dampfgemisch wird aus dem 
Kopf der Stripperkolonne in eine Verstarkungskolonne 
gefOhrt, in welcher es zu einer Erhohung des Anteils 
des Kohlendioxids und des Ammoniaks und einem Absinken 
des Wasseranteils kommt. Die Flussigkeit fur den 
Rucklauf in die Verstarkungskolonne wird durch partielle 
Kondensation des Dampf gemischs in einem Dephlegmator 
gewonnen. Aus dem Dephlegmator tritt das Gasgemisch 
in einen Kondensator ein, in dem testes Ammoniumkarbo- 
nat auskondensiert . Ein Vorteil dieses Verfahrens ist 
der, dafi in den Prozefi der Ammoniakanreicherung keine 
weitere Chemikalie eingefuhrt wird. Im Hinblick auf 
die hohere Fluchtigkeit des Ammoniumkarbonats bei 
seiner Abtrennung durch Wasserdampf am Siedepunkt 
gegenuber der Freisetzung von Ammoniak durch Luft 
unter normalen Bedingungen sind bei diesem Verfahren 
die Dimensionen der Stripper- und der Verstarkungs- 
kolonne urn das Mehrfache kleiner als die Dimensionen 
der Desorptionskolonne in dem vorbeschr iebenen Verfahren, 
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Ein Nachteil besteht darin, dafi fur die Erzeugung des 
Wasserdampf s , der die Abtrennung des Ammoniumkarbonats 
verursacht, eine solche WSrmemenge benOtigt wird, die 
praktisch der gesamten Biogasproduktion entspricht. Ein 
technisch nur schwer zu bewal tigendes Problem ist iiber- 
dies auch die Kondensation des festen Ammoniumkarbonats. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren der eingangs genannten Art zu entwickeln, bei 
dessen Durchf tlhrung weniger Warmeenergie benotigt wird 
und die Kondensation des Ammoniumkarbonats erleichtert 
ist. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Patentanspruchs 1 gelSst. 

Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unter- 
anspruchen gekennze ichnet . 

Das Verfahren zur Jaucheverarbeitung gemafi der Er- 
findung beseitigt weitgehend die Nachteile der vorer- 
wahnten Verfahren. Erf indungsgemSfi wird die Jauche 
nach einer mechanischen Abtrennung des festen Anteils 
durch Kalkzugabe alkalisiert. Das Abfallwasser nach 
der mechanischen Abtrennung des festen Anteils aus 
der rohen Jauche oder aus der Jauche nach erfolgter 
Methanf ermentation en thai t s t icks toff halt ige Subs t an - 
zen liberwiegend in Form von Ammoniumhydrogenkarbonat . 
Bei der Zugabe von Kalk kommt es zu einer Fallungs- 
reaktion zwischen dem Kalz iurahydroxid und den Karbonat- 
ionen. Durch diese Fallungsreaktion wird eine zweifache 
Wirkung erzielt. Der erste Effekt besteht darin, 
dafi das Ammoniak aus den chemis.chen Bindungen freige- 
setzt wird und dafi sich sein Dampfdruck uber dem Ab- 
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fallwasser hierdurch auf das zwei- bis dreifache er- 
hoht (und dies je nach dem absoluten Wert des Ammoniak- 
gehalts in dem Abf allwasser, nach der Temperatur usw.). 
Proportional zu der Erhohung des Dampfdrucks sinkt 
auch die Menge der Energie ab, die fur die Abtrennung 
des Ammoniaks aus dem Abfallwasser benotigt wird. Die 
zweite Wirkung besteht dann darin, daB sich das aus- 
gefallte Kalz iumkarbonat an die feinen nichtgelosten 
organischen Verunreinigungen bindet, die in das Ab- 
fallwasser auch nach der mechanischen Abtrennung iiber- 
gegangen sind. Das Fallprodukt sedimentiert gut und 
kann von dem Abfallwasser einfach, z. B. durch Sedi- 
mentation, abgetrennt werden. Der abgesetzte Schlamm 
wird zwecks Eindickung in die mechanische Separation 
zuruckgeleitet . 

Ein Maft der organischen kohlens tof f hal tigen Verun- 
reinigungen ist z. B. der biochemische Sauers tof f be- 
darf fur die Zersetzung der in dem Wasser enthaltenen 
Beimengungen (BSB) . Ausgedruckt wird er in mg Sauer- 
stoff, die fur die Zersetzung der in 1 kg des Wassers 
enthaltenen Verunreinigungen benotigt werden. Wahrend 
das Abfallwasser vor der Kalkzugabe einen BSB-Wert 
von etwa 5000 bis 25000 aufweist, sinkt der BSB-Wert 
nach der Reinigung durch die Fallungsreaktion mit Kalk 
auf etwa 2500 bis 2700 ab. Wird dem Abfallwasser ein 
Flockungs- oder Koaguliermitte 1 zugesetzt, kommt es zu 
einer F&llung und nachf olgender Sedimentation auch der 
kolloidalen Stoffe, und der BSB-Wert in dem Abfallwasser 
betr^gt nur 600 bis 1400. Neben den kohlenstoff hal tigen 
Substanzen gehen in das Fallungsprodukt zumindest 99 % 
des anwesenden Phosphors uber. 
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Das alkalisierte Abfallwasser wird in einem Warme- 
austauscher vorgewSrmt, und dies bis in grofitmogliche 
Nahe seines Siedepunkts, und es wird dann in den Kopf 
des Stripperteils einer Rektifikationskolonne einge- 
spritzt. Hier wird das Abfallwasser im Gegenstrom mit 
Wasserdampf in Kontakt gebracht. Das Ammoniak geht 
hierbei aus dem Abfallwasser in die Dampfphase iiber, 
so daft sich der Ammoniakgehal t in dem Abfallwasser 
vermindert. Das Abfallwasser mit einem herabgesetz ten 
Ammoniakgehal t stromt aus dem unteren Teil des Strip- 
perteils der Rektifikationskolonne in ihre Blase ab, 
wo ihm Warme zugefuhrt wird und wo Wasserdampf mit 
einem Ammoniakgehalt entwickelt wird, der seiner re- 
lativen FlUchtigkeit und seinem Restgehalt in dem Ab- 
fallwasser entspricht. Aus der Kolonnenblase wird das 
entammoniakalisierte Abfallwasser in einen Warmeaus- 
tauscher gefiihrt, wo es seine Warmeenergie an das 
in die Rektifikationskolonne eingespritz te Abfallwas- 
ser abgibt . Nachfolgend wird es abgekiihlt und tritt 
aus dem Prozefi der Entammoniakalisierung aus. Moglich 
ist auch eine andere Anordnung, bei der der Wasser- 
dampf fur die Rektifikationskolonne aus einem anderen 
Wasser hergestellt wird und das Abfallwasser aus dem 
unteren Teil der Kolonne abgeleitet wird, ohne daft 
es in die Blase herabfliefit. 

Das Abfallwasser aus der Strippe rkolonne und 
aus der Blase hat eine Temperatur urn 100 °C und kann 
bei dieser Temperatur sterilisiert werden. Die Ver- 
weilzeit des Abf allwassers in der Blase kann je 
nach dem DurchfluS des Abf allwassers durch die 
Blase und nach den Forderungen des Hygienikers 
durch die Wahl eines geeigneten Blasenvolumens auf 
einen solchen Wert eingestellt werden, der seine 
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Sterilisierung sicherstellt . Bei einer Verweilzeit von 
10 Minuten werden alle vegetativen Bakterienf ormen ver- 
nichtet . 

Der Wasserdampf mit dem Ammoniak aus dem oberen 
Teil der Stripperkolonne tritt in den Vers tarkerte il 
der Rektif ikationskolonne ein, wo es bei einem Gegen- 
strom-Kontakt mit dem Ruckflufi zu einer Anreicherung 
des Ammoniaks kommt. Aus dem oberen Teil der Verstar- 
kungskolonne wird das Dampf gemi sch in einen Kondensa- 
tor geleitet, wo es total zu Ammoniakwasser konden- 
siert wird. Ein Teil des Ammoniakwassers wird in den 
oberen Teil des Vers tarkerteils der Kolonne zuruckge- 
ftihrt und bildet den Ruckflufi. Das ubrigbleibehde 
Ammoniakwasser wird zur weiteren Verarbeitung abge- 
leitet. 

Die durch die Kondensation des Dampf gemischs im 
Kondensator freigesetzte Warme stellt einen wesent- 
lichen Teil der in die Kolonnenblase eingef uhrten 
Energie dar. Diese Warme wird im Kondensator an eine 
Kiihlf lussigkeit abgegeben und kann abermals genutzt 
werden. Ein mogliches Verfahren ihrer Nutzung sieht 
z. B . vor, daft in den Kondensator als Kuhlf luss igkeit 
kaltes Wasser eingefuhrt wird, das zur Zubereitung 
von warmem Nutzwasser bestimmt ist. So kann Wasser 
auf Temperaturen von 85 bis 90 °C erwarmt werden. 
Eine andere Moglichkeit der Nutzung der Kondensat ions- 
w&rme des Dampf gemisches ist die ErwSLrmung von Wasser, 
das in Zentralheizungssys temen zirkuliert. Bedingung 
ist hierbei, daft das abgekuhlte z irkulierende Wasser 
bei seinem Eintritt in den Koriddnsator eine Temperatur 
unter 55 bis 60 °C hat. Das umlaufende Wasser kann 
dann auf eine Temperatur von 85 bis 90 °C erwarmt werden. 
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Bei Vorschaltung einer Me thanf ermentation ist es vor- 
teilhaft, als Kuhlf lussigkeit die Jauche aus dem 
Fermenter zu benutzen. Die in dem Kondensator abge- 
fuhrte WMrmemenge entspricht grob der WSrme, die 
ohne RUcksicht auf das Verfahren der Amnion iakanrei- 
cherung in den Fermenter zwecks Auf rechterhaltung 
der optimalen Temperatur fttr die Me thanf ermentation 
zugeftthrt werden mufi. Mit der Kondensationswarme des 
Dampfes kann also mit Vorteil der Inhalt des Fermen- 
ters beheizt werden, so da/5 die Herabsetzung des 
Ammoniakgehalts aus dem Abfallwasser durch Abtrennen 
mit Wasserdampf vom Gesichtspunkt des Warmeverbrau- 
ches grofitenteils praktisch umsonst realisiert wird. 
Bei einer rationalen Nutzung der Kondensationswarme 
ist die Menge der irreversibel verbrauchten WSrme 
fur die En tammoniakalis ierung gering (25 bis 45 MJ 
(pro Tonne) des Abf al lwassers ) . Das Produkt aus 
dem Verstarkungsteil der Rektif ikat ionskolonne ist 
Ammoniakwasser (in der Regel mit 8 bis 10 Gew.-I 
Ammoniak) . Das Ammoniakwasser eignet sich nicht zur 
direkten Dungung, da es bei seinem Einsatz zu be- 
trachtlichen Verlusten an Ammoniak durch seine Ver- 
dampfung in die Atmosphere kommt. Das in dem Ammoniak- 
wasser enthaltene Ammoniak kann chemisch an eine saure 
Komponente gebunden werden, die in dem ProzeS in 
der Regel zur Verfiigung steht, und zwar an Kohlen- 

dioxid, das in den Rauchgasen (Verbrennungsprodukten) 

Erzeugung der 

enthalten ist, die bei der/Tttr die Entammoniakalisie- 
rung benotigten Warme in der Rektif ikationskolonne 
durch Verbrennung kohlens tof f haltiger Substanzen 
anfallen. Das Kohlendioxid wird derart genutzt, 
daft das Ammoniakwasser in einem Absorber mit den 
Rauchgasen in Kontakt gebracht wird. In dem Absorber 
spielt sich eine chemische Reaktion ab, bei der 
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das Kohlendioxid aus den Rauchgasen in das Ammoniak- 
wasser ubergeht und dieses chemisch das Kohlendioxid 
bindet . 

Bei der Verarbeitung von Jauche nach erfolgter 
Methanfermentation ist es vorteilhaft, als Quelle 
des Kohlendioxids das Biogas zu benutzen. Aus dem 
Biogas wird hierbei ein Teil der Ballastkomponenten 
entfernt, und es kommt auch zu seiner mehr als 
90-!-igen Entschwef elung . Bei der Reaktion zwischen 
Ammoniak und Kohlendioxid wird Warme freigesetzt. Die 
freigesetzte WSrme wird aus dem Absorber durch Kuhlung 
abgeftihrt, und die flttssige Phase wird auf einer 
Temperatur um 20 °C oder weniger gehalten. 

Aus dem Absorber tritt als flussige Phase eine an- 
gereicherte (konzentrierte) Losung von an Kohlendioxid 
gebundenem Ammoniak - ein Gemisch aus normalem und 
saurem Ammoniumkarbonat - aus. Der Dampfdruck des 
Ammoniaks (und dadurch auch das Entweichen des 
Ammoniaks bei der Applikation) iiber einer Losung 
mit einem molaren Verhaltnis des Kohlendioxids 
und des Ammoniaks zwischen 0,5 und 0,8 bei einem 
Ammoniakgehalt von 8 bis 10 Gew.-I NH^ und bei Tempe- 
raturen um 20 °C ist etwa 15 bis 30-mal kleiner als 
iiber dem Ammoniakwas ser mit einer gleichen Ammoniak- 
konzentration. Im angefiihrten Verhaltnis sinkt auch 
das Entweichen des Ammoniaks bei der Applikation ab. 

Der Gehalt an Ammoniak in dem Abfallwasser wird 
in der Regel auf 10 % des Eintr ittswertes und weniger 
herabgesetzt . Falls die . kolloidalen Stoffe aus der 
fliissigen Phase durch Zugabe eines Flockungs- oder 
Koaguliermittels nicht bereits bei der Zugabe von 
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Kalk entfernt wurden und falls sich ihre Beseitigung 
vom Gesichtspunkt der Belastung der nachf olgenden 
biologischen Nachreinigung als nutzbringend zeigen 
sollte, kSnnen sie durch Ausflockung auch aus dem 
entammoniakalisierten Abfallwasser beseitigt werden. 
Die Parameter der verbleibenden organischen Verunreini- 
gung des Abf allwassers , das die Technologie der 
Jaucheverarbeitung gemaft der Erfindung passierte, 
entspricht nach Beseitigung der kolloidalen Substan- 
zen etwa den Parametern von Schmutzwasser aus 
kommunalen Anlagen lind aus Wohnungen und ist in der 
Regel besser als bei dem Reinwasser aus selbs tandigen 
aeroben Klaranlagen, die Jauche in der Winterzeit 
verarbeiten . 

Die Wirkungen, die mit dem Verfahren der Verarbei- 
tung von Jauche aus Exkrementen von Nutzvieh gemafX 
der Erfindung erreicht werden kfinnen, lassen sich 
wie folgt zusammenf assen : 

- Herabsetzung des Gehaltes an Verunreinigungen in der 
Jauche im Falle organischer kohlens tof f haltiger 
Substanzen urn etwa 80 bis 90 5, im Falle stickstoff- 
haltiger Stoffe urn etwa 90 I und mehr und im Falle 
von Phosphor urn etwa 99 S. Hierbei werden die organi- 
schen kohlenstoffhaltigen Stoffe und der Phosphor in 
den mit Kalziumkarbonat angereicherten Kompost und 
die stickstof fhalt igen Komponenten in ein konzentrier- 
tes ammoniumhaltiges Dungemitte 1 ttberfilhrt. 

- Das in der Jauche enthaltene Wasser wird bei der Ver- 
arbeitung. gemafi der Erfindung s terilis iert . 

- Die Investitionskosten fur das Verfahren der Jauche- 
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verarbeitung gemaG der Erfindung, das durch eine 
aerobe Nachreinigung erganzt wird, liegen 
wesentlich niedriger als die Kosten fur eine 
selbstandige aerobe Reinigung der Jauche oder 
fur eine kombinierte aerobe Reinigung mit einer 
Entammoniakalisierung und einer aeroben Nachreini- 
gung. 

- Man gewinnt ein urn ein Mehrfaches stabileres Ammo- 
niumdungemittel, als es das Ammoniakwasser ohne Zu- 
gabe einer starken Saure ist. 

- Im Falle einer vorgeschalteten Methanf ermentat ion 
und bei Nutzung des Biogases als Quelle des Kohlen- 
dioxids wird aus dem Biogas ein wesentlicher Anteil 
der Ballastbeimengungen - vor allem von Kohlendioxid 
entfernt, und das Biogas wird entschwefel t . Hierdurch 
steigt sein Nutzwert wesentlich an. 

Vorzugsweise lauft das Verfahren gemafi der Erfin- 
dung folgendermafien ab. Die Jauche oder das nach der 
Abtrennung eines festen Anteils aus der Jauche an- 
fallende Abfallwasser wird durch Vermengung mit 
Kalk alkalisiert. Der entstandene Schlamm wird 
abgetrennt, und das Abfallwasser wird in einem 
Warmeaus tauscher vorgewarmt und in den oberen Teil 
des Stripperteiles einer Rektif ikationskolonne ge- 
fuhrt. In der Stripperkolonne wird das Ammoniak 
aus dem alkalisierten Abfallwasser durch einen Gegen- 
strom-Kontakt mit Wasserdampf abgetrennt. Das Abfall- 
wasser mit dem verminderten Ammoniakgehalt stromt 
aus der Stripperkolonne in die Kolonnenblase weiter, 
wo aus ihm der fur das Abtrennen des Ammoniaks be- 
notigte Wasserdampf entwickelt wird. Aus der Blase 
wird das Abfallwasser mit dem verminderten Ammoniak- 
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gehalt uber einen Warmeaustauscher geftihrt, in dem es 
seine Warme an das Abf allwasser , das in den oberen 
Teil des Stripperte ils der Rekt if ikationskolonne 
strSmt, abgibt und nachfolgend aus dem Prozefl aus- 
tritt. Das Abfallwasser mit dem verminderten Ammoniak- 
gehalt kann auch aus dem Prozefi abgeleitet werden, 
ohne daB es in die Blase eintritt. In diesem Fall 
wird der Wasserdampf fur das Abtrennen des Ammoniaks 
aus einer anderen Quelle zugeleitet. Das Gemisch aus 
Wasserdampf und Ammoniak aus dem oberen Teil des 
Stripperteils der Kolonne wird uber den Verstarkungs- 
teil der Kolonne in den Kondensator" gefiihrt. In dem 
Verstarkungsteil der Kolonne steigt in dem Gemisch 
aus Wasserdampf und Ammoniak bei dem Gegenstrom- - 
Kontakt mit dem durch einen Teil des Ammoniakwassers 
aus dem Kondensator gebildeten RuckfluS der Anteil 
des Ammoniaks an. Im Kondensator wird das Gemisch 
aus Wasserdampf und Ammoniak unter Bildung von 
Amraoniakwasser kondensiert. Ein Teil des Ammoniak- 
wassers wird als RiickfluS in den Verstarkungsteil 
der Kolonne zuruckgef uhrt , und der verbleibende Teil 
flieflt in den Absorber weiter, wo er mit Kohlendioxid 
enthaltenden Gasen in Kontakt gebracht wird. Als solche 
Gase werden entweder Rauchgase, d. h. Verbrennungs- 
produkte aus der Verbrennung kohlenstof f haltiger 
Substanzen bei der Erzeugung der in den Prozefi zuge- 
fiihrten Energie, oder im Falle einer vorgeschalteten 
Methanfermentation Biogas benutzt. Das Kohlendioxid 
geht hierbei in die L6sung uber und bindet sich 
chemisch an das Ammoniak. Aus dem Absorber tritt 
eine Losung von durch Kohlendioxid chemisch gebun- 
denem Ammoniak in Form technischen Ammoniumkarbonats 
(eines Gemisches aus normalem und saurem Ammoniumkarbonat) 
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aus. Die bei der {Condensation des Gemisches von Wasser- 
dampf und Ammoniak im Kondensator freigesetzte Energie 
wird zur Zubereitung von warmem Nutzwasser und im Falle 
der vorgeschalteten Methanf ermentation zur Beheizung 
des Fermenters genutzt, 

Als Beispiele werden nachfolgend Parameter ange- 
fiihrt, die fttr den Prozefi der Verarbeitung einer Misch- 
jauche aus einer Schweine- und Rindviehgrofczucht und 
aus den im Areal einer Landwirtschaf tsgeme inschaf t 
installierten sozialen Einrichtungen zutreffen. 

Beispiel 1 

Die tagliche Jaucheproduktion betrug 100 t mit 
einem Gehalt von 1,5 kg NH 3 je t Jauche, von 20 kg 
unloslicher Stoffe je t Jauche und mit einer chemi- 
schen Verunreinigung entsprechend dem BSB-Wert von 
10000. Der Kalkverbrauch betrug taglich 0,7 t pulver- 
formigen Brennkalks mit einem Gehalt von 90 % CaO. 
Nach Ablauf der Failungsreaktion wurde in einem 
kontinuierlichen Absetzer aus der Jauche ein Fest- 
stoffanteil von 80 kg unldslicher Stoffe je t Schlamm 
abgetrennt; weiters fiel auch Abfallwasser praktisch 
ohne feste Beimengungen an. Dieses Wasser enthielt 
allerdings neben den gelosten Substanzen noch kolloida- 
le Beimengungen und freies Ammoniak; sein BSB-Wert 
betrug 2500. Aus dem Schlamm wurde auf einem Band- 
filter Kompost mit 30 % Trockensubs tanz in einer 
Menge von 10 t/d abgetrennt. Das Abfallwasser wurde 
nach Vorerwarmung in einem Warmeaus tauscher in eine 
Rektif ikationskolonne eingespritz t , wo der Gehalt des 
Ammoniaks in dem Abfallwasser auf 0,15 kg/t absank. 
Das entammoniakalisierte Abfallwasser gab in einem 
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Warmeaustauscher seine W&rme ab und stromfe in die 
aerobe Nachreinigung weiter. Als weiteres Produkt 
trat aus der Rektifikationskolonne pro Tag 1,23 t 
Ammoniakwasser mit einem Gehalt von 100 kg NfU/t 
aus. In einem Absorber wurde das Ammoniakwasser mit 
Rauchgasen mit einem Gehalt von 8 Volumen-S C0 2 in 
Kontakt gebracht. Aus dem Absorber stromte als 
flussiges Dungemittel eine Losung technischen 
Ammoniumkarbonats mit einem molaren Verhaltnis 
C0 2 ;NH 3 = °> 55 in eirter Menge von 1,40 t/d mit einem 
Gehalt von 240 kg technischen Ammoniumkarbonats je t 
des flussigen Dttngemittels ab . Nach Vorerwarmung 
des in die Rektifikationskolonne eingespritz ten Ab- 
fallwassers auf 90 °C war es notwendig, in die Blase 
der Rektifikationskolonne pro Tag 20,9 GJ WSrmeenergie 
mit einem Temperaturniveau von 120 bis 130 °C einzu- 
fiihren. Im Kondensator der Rektifikationskolonne 
wurde die Kondensat ionswSrm© zur Zubereitung von 
warmem Nutzwasser genutzt. Zu diesem Zweck wurden 
17,1 GJ/d warmeenergie genutzt. 

Beispiel 2 

Eine Modifikation des angefiihrten Beispiels be- 
steht in der Anwendung eines Koaguliermittels , hier 
von Eisen(III)-Chlorid. Das EisenClII)-Chlorid wurde 
in das entammoniakalisierte Abfallwasser hinter dem 
Warmeaustauscher in einer Menge von 1 kg FeClj je t 
Abfallwasser, d. h. von 90,7 kg FeCl 3 /d dosiert, wo- 
nach das Abfallwasser uber ein mechanisch durchge- 
rtlhrtes Gefafi in einen Absetzer gefuhrt wurde. Hier- 
bei wurden aus dem Abfallwasser die kolloidalen Stof- 
fe ausgeflockt und die Flocken aussedimentiert . Das 
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klare gelbliche Abfallwasser mit einem BSB-Wert von 
1.300 wurde aus dem Absetzer zur aeroben Nachreini- 
gung weiterbef ordert . 

Beispiel 3 

Bei der Methanf ermentation wurden in einem Fermen- 

3 

ter je t Jauche mit 8 % Trockensubs tanz 13,3 m , d. h. 
etwa 13,5 kg Biogas mit einer Energie von 300 MJ 
(83,6 kWh) freigesetzt. In einem Bandfilter wurde 
aus der Jauche Kompost mit etwa 30 % Trockensubstanz 
in einer Menge von 0,267 t zusammen mit 0,720 t Ab- 
fallwasser gewonnen, das in den Prozeft der Ammoniakan- 
reicherung gefiihrt wurde. Der Ammoniakgehal t betrug 
2 g je kg des Abf allwassers . Das durch Zugabe von 
Kalk in einer Menge von 3,3 kg reinen Kalziumoxids 
je t der verarbeiteten Jauche alkalisierte Abfall- 
wasser wurde in einem Warmeaus tauscher auf 92 °C vor- 
erwarmt und in die Str ipperkolonne eingespritzt . Fur 
die Herabsetzung des Ammoniakgehalts von 2 g auf 
0,2 g in 1 kg des Abf allwassers bei einem Wert der 
relativen Fltichtigkeit von Ammoniak gegenuber Wasser 
von 21 (Perry R. H. , Chilton C. H. : "Chemical Engineer's 
Handbook", 5 th Ed., S. 3-67,68) betragt das minimale 
theoretische VerhSltnis des Dampf durchf lus ses , der 
aus dem oberen Teil der Strippe rkolonne austritt, 
zu der Menge der eingespritz ten Flussigkeit 0,0448. 
Das wirkliche Verhaltnis wird urn 30 % hoher als der 
minimale Wert angesetzt. Unter diesen Umstanden traten 
aus dem oberen Teil der S tripperko lonne , je t der ver- 
arbeiteten Jauche gerechnet, 41,9 kg von Dampf aus, 
der 1,3 kg Ammoniak enthielt. Zu seiner Bildung wurden 
in die Blase 94,7 MJ (26,7 kWh) Energie eingefuhrt. 
Das Wasser erwarmte sich in der Stripperkolonne von 
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92 auf 100 °C. Fur diese Erwarmung war es nOtig, in 
die Blase 24,1 MJ (6,7 kWh) je t der verarbeiteten 
Jauche einzufiihren. In der Blase muBten somit dem 
Abfallwasser aus 1 t Jauche 118,8 MJ (33 kWh) zuge- 
fuhrt werden. Diese Warme wurde durch Verbrennung 
von Biogas gewonnen. Bei einer Wirksamkeit der 
Nutzung der in dem Biogas vorhandenen Warme durch 
Verbrennung von 81,5 % muGte Biogas mit einer Energie 
von 145,8 MJ (40,5 kWh) verbrannt werden. Dies be- 
deutet, dafi fur die En tammoniakalisierung 48,6 % des 
produzierten Biogases verbraucht wurden. Die Dampfe 
aus dem oberen Teil der Stripperkolonne wurden in 
die Verstarkungskolonne gefiihrt, wo der Ammoniakge- 
halt von 31 auf 80 g je kg des Dampfgemisches erh6ht 
wurde. In dem Kondensator wurde das Dampfgemisch 
vollig kondensiert. Es entstand Ammoniakwasser mit 
einem Gehalt von 80 g Ammoniak je kg Ammoniakwasser, 
Oder in anderen Worten, es fiel 16,5 Siges Ammoniak- 
wasser an, ausgedruckt in der iiblicheren, auf das NH^OH 
bezogenen Form. Dabei wurde eine Warmemenge freige- 
setzt, die grob der Warme entsprach, die in die Blase 
zwecks Bildung der Dampfe eingefiihrt wurde, die aus 
dem oberen Teil der Stripperkolonne austraten, d. h. 
94,7 MJ (26,3 kWh) je t der verarbeiteten Jauche. 
Diese Warme wurde in dem Kondensator an die Jauche 
abgegeben, die aus dem Fermenter gepumpt und in den 
Fermenter zuruckgefiihrt wurde. Zur Beheizung des 
Fermenters war es nStig, je t der verarbeiteten Jauche 
73,6 MJ (20,5 kWh) Warme zuzufuhren. Die Wirksamkeit 
der Warmenutzung in dem Warmeaus tauschersys tern Konden- 
sator-Fermenter betrug 77 8. Das Ammoniakwasser be- 
ginnt bei normalem barometrischen Druck, bei 72 bis 
73 °C zu sieden, der' Taupunkt des in den Kondensator 
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eintretenden Dampf gemischs ist dann 97 bis 98 °C. 
Aus dem Kondensator wurden 16,2 kg 16,5 8-igen 
Ammoniakwassers mit 1,3 kg Ammoniak je t der verar- 
beiteten Jauche abgezogen. Das Ammoniakwasser wurde 
in einen Absorber geleitet, wo es mit dem Biogas 
in Kontakt gebracht wurde. In dem Absorber reagier- 
te das in dem Ammoniakwasser enthaltene Ammoniak 
mit dem Kohlendioxid zu einem Dungemittel, das Kohlen- 
dioxid und Ammoniak in einem molaren Verh&ltnis von 
0,8 enthielt. Die Menge des aus dem Absorber austre- 
tenden fllissigen Dungemittels betrug 18,9 kg je t 
der verarbeiteten Jauche. Der Absorber wurde so 
entworfen, daft er sowohl die gesamte Produktion an 
Biogas aus dem Fermenter als auch nur den Biogas- 
Teil , der das Produkt aus der Technologie der Jauche- 
verarbeitung darstellt, verarbeiten konnte. In dem 
ersten Fall sank der Gehalt an Kohlendioxid in 
dem Biogas von 35 % urn 33 Relativ-S auf.26,5 % ab, 
im zweiten Fall dann urn 64 Relativ-I auf 16,3 I. 
In beiden Fallen werden aus dem Biogas alle sauren 
Begleitstoffe entfernt. 
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